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Confronted with the ever-increasing complexity of technical processes and the growing demands on their 
efficiency, security and flexibility, the scientific world needs to establish new methods of engineering design and 
new methods of systems operation. The factors likely to affect the design of the smart systems of the future will 
doubtless include the following: 
• As computational costs decrease, it will be possible to apply more complex algorithms, even in real 
time. These algorithms will take into account system nonlinearities or provide online optimisation of the 
system’s performance. 
• New fields of application will be addressed. Interest is now being expressed, beyond that in “classical” 
technical systems and processes, in environmental systems or medical and bioengineering applications. 
• The boundaries between software and hardware design are being eroded. New design methods will 
include co-design of software and hardware and even of sensor and actuator components. 
• Automation will not only replace human operators but will assist, support and supervise humans so 
that their work is safe and even more effective. 
• Networked systems or swarms will be crucial, requiring improvement of the communication within 
them and study of how their behaviour can be made globally consistent. 
• The issues of security and safety, not only during the operation of systems but also in the course of 
their design, will continue to increase in importance. 
The title “Computer Science meets Automation”, borne by the 52nd International Scientific Colloquium (IWK) at 
the Technische Universität Ilmenau, Germany, expresses the desire of scientists and engineers to rise to these 
challenges, cooperating closely on innovative methods in the two disciplines of computer science and 
automation. 
The IWK has a long tradition going back as far as 1953. In the years before 1989, a major function of the 
colloquium was to bring together scientists from both sides of the Iron Curtain. Naturally, bonds were also 
deepened between the countries from the East. Today, the objective of the colloquium is still to bring 
researchers together. They come from the eastern and western member states of the European Union, and, 
indeed, from all over the world. All who wish to share their ideas on the points where “Computer Science meets 
Automation” are addressed by this colloquium at the Technische Universität Ilmenau. 
All the University’s Faculties have joined forces to ensure that nothing is left out. Control engineering, 
information science, cybernetics, communication technology and systems engineering – for all of these and their 
applications (ranging from biological systems to heavy engineering), the issues are being covered.  
Together with all the organizers I should like to thank you for your contributions to the conference, ensuring, as 
they do, a most interesting colloquium programme of an interdisciplinary nature. 
I am looking forward to an inspiring colloquium. It promises to be a fine platform for you to present your 
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Entwicklung von Produktionsrichtlinien von Sport-Live-
Berichterstattung für Mobile TV Übertragungen   
 
 
1. Einleitung     
 
 
Telefonieren, im Internet surfen, Musik  bzw. Videos abspielen, digital fotografieren – es 
gibt kaum eine Funktion, die nicht von Handys übernommen werden kann.  Eine weitere 
Anwendung ist derzeit stark im Kommen: das mobile Fernsehen. Mobile TV auf dem 
Handy oder PDA ist ein Markt der Zukunft. 
Mobile TV galt schon 2006 in der Fachöffentlichkeit als großer Trend und vor allem 
langfristige Marktanalysen sind bezüglich des Potentials von Mobile TV für den 
Massenmarkt optimistisch [1]. Den einschlägigen Studien und Nutzerbefragungen 
zufolge, werden als Content für Mobile TV hauptsächlich klassische TV-Inhalte erwartet. 
Vergleicht man den Erfolg der verschiedenen Inhalte im klassischen TV, so zeigt sich, 
dass vor allem Sportübertragungen stark nachgefragt werden.  Dabei hat Fußball eine 
herausragende Stellung. Bester Beweis dafür ist, dass sich unter den 25 
meistgesehenen Fernsehsendungen von 1992 bis 2006 23 Fußball-Übertragungen 
befinden [2].  
 
Mit Mobile TV steht nun ein weiterer, viel versprechender Kanal für die Fußball-Live-
Berichterstattung zur Verfügung. Die beiden hierzulande konkurrierenden 
Rundfunkstandards DMB und DVB-H weisen jedoch qualitative Unterschiede zu 
klassischem Fernsehen auf. Deshalb stellt sich die Frage, ob und wie sich die 
Einschränkungen in der Übertragungsbandbreite und der Bildwiederholfrequenz sowie 
der Auflösung am Endgerät, auf die Darstellung und Wahrnehmung der TV-Inhalte 
auswirkt.  
 
Um festzustellen, ob die klassische TV-Produktion von Sport-Live-Berichterstattung 
auch für Mobile TV geeignet ist, wurde eine Studie an der Technischen Universität 
Ilmenau in Zusammenarbeit mit der Plazamedia GmbH, einem der größten Produzenten 
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von Sportsendungen, durchgeführt. Dazu wurde die Wahrnehmbarkeit und 
Erkennbarkeit von Sport-Live-Berichterstattung von Fussballspielen auf mobilen 
Endgeräten in einem Nutzertest evaluiert. Die Testclips wurden hinsichtlich der für die 
Wahrnehmung bestimmenden Produktionsparameter, wie z.B. Kameraeinstellungen, 




2.1 Operationalisierung der Usability-Maße  
 
Im Mittelpunkt der Evaluation von Sport-Live-Berichterstattung steht die 
Wahrnehmbarkeit und Erkennbarkeit der medialen Inhalte auf mobilen Endgeräten. Für 
das Testdesign müssen die Maße der Usability (Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit) 
entsprechend operationalisiert werden [3]. 
 
Die Testclips, die typische Szenen eines Fußballspiels zeigen,  werden ohne jegliche 
Zusatzinformationen und Möglichkeiten zur Interaktion auf dem mobilen Endgerät 
angeboten. Die Nutzung erfolgt also passiv. Daher haben nur die Effektivität und die 
Zufriedenstellung Einfluss auf die Usability. Die Effizienz, welche die Effektivität ins 
Verhältnis zum Aufwand stellt, hat bei einer passiven Nutzung keinen Einfluss. 













 Abbildung 1: Operationalisierung der Usability Maße 
 
Effektivität 
Die Maße der Effektivität setzen „…die Ziele oder Teilziele des Benutzers ins Verhältnis 
zur Genauigkeit und Vollständigkeit, mit der er diese Ziele erreichen kann.“ [3]. 
Hier entsprechen diese Ziele der Möglichkeit, die dargestellte Information 
wahrzunehmen. Der Teil 12 der ISO 9241 beschäftigt sich mit der 
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Informationsdarstellung und definiert die charakteristischen Eigenschaften, die bei der 









Um die Darstellung von Szenen der Fußballübertragung zu bewerten, wird die 
Effektivität über die Erkennbarkeit, Klarheit, Lesbarkeit und Verständlichkeit der 
dargestellten Information operationalisiert: 
− Erkennbarkeit: Aufmerksamkeit des Benutzers wird zur benötigten Information 
gelenkt 
− Klarheit: Informationsgehalt wird schnell und genau vermittelt 
− Lesbarkeit der in der Sportübertragung üblichen Grafikeinblendungen 
(Einblendung von Karten und Auswechslungen und Spielstand / -zeit) 
− Verständlichkeit: Übersicht über das Spielgeschehen 
 
Zufriedenstellung 
Die „Maße der Zufriedenstellung beschreiben das Ausmaß, in dem Benutzer von 
Beeinträchtigungen frei sind, und ihre Einstellung zur Nutzung des Produkts“ [3].   
Die Zufriedenstellung ist also ein emotionaler Faktor, der den Grad der Begeisterung 
widerspiegelt.  Sie zeigt die subjektive Wertschätzung des Produkts, die Zufriedenheit 
bei der Nutzung und den Grad, in dem bestimmte Ziele der Usability als erfüllt 
angesehen werden.   
Für die Zufriedenstellung wird angenommen, dass Sie dann besonders hoch ist, wenn 
der Nutzer den dargestellten Inhalt gut erkennen kann. Die Verständlichkeit dagegen 
wird durch weit gefasste Kameraeinstellungen gefördert, welche möglichst viel vom 
Spielgeschehen zeigen. In der Summe ist die Zufriedenstellung das optimale 




2.2 Testdesign und Ergebnisse 
 
Zur Evaluation von Sport-Live-Berichterstattung auf mobilen Endgeräten werden zwei 
aufeinander folgende Tests durchgeführt. Dabei wird das TV-Signal entsprechend den 
Mobile TV Rundfunkstandards umgewandelt und auf einem mobilen Endgerät bewertet.  
 
Folgende Forschungsfragen bilden die Grundlagen der Evaluation: 
− Ist die klassische TV-Produktion von Sport-Live-Berichterstattung auch für Mobile 
TV geeignet? 
− Wie sieht eine mediengerechte Produktion für Mobile TV aus? 
 
2.2.1 Test 1 - „Erkennbarkeitstest“ 
 
Ziel 
Der erste Test untersucht die Erkennbarkeit der klassischen TV-Produktion auf einem 
mobilen Endgerät. Das Ziel des Tests ist es, herauszufinden, ob das entsprechend der 
Mobile TV Rundfunktechnologie umgewandelte TV-Signal auch auf einem mobilen 
Endgerät erkennbar ist, bzw. bei welchen Produktionsparametern die Erkennbarkeit 
nicht mehr gewährleistet ist.  
 
Testdesign 
Die Effektivität (abhängige Variable) wird über die Erkennbarkeit, Klarheit und Lesbarkeit 
operationalisiert [5]. Die unabhängigen Variablen bilden beim ersten Test  die 
Produktionsparameter Einstellungsgröße (Totale, Halbtotale, Halbnah, Nahe), Grafik 
und Ton. 
Die Textclips bestehen aus einzelnen Szenen eines Fussballspiels, die hinsichtlich der 
Produktionsparameter Einstellungsgröße (Totale, Halbtotale, Halbnah, Nahe) variieren. 
Die Einstellungen werden in 5-10 Sekunden langen Clips gezeigt. 
Der Test wurde im Usability Labor der Technische Universität Ilmenau mit zehn 
Testpersonen durchgeführt.  
 
Ergebnisse  
Im Einzelnen zeigt das Ergebnis der Evaluation, dass die Erkennbarkeit mit nahen 
Einstellungen steigt. Der erste Test macht deutlich, dass die Erkennbarkeit von der 
nahen Einstellung über die Halbnahe und die Halbtotale zur Totalen hin stetig sinkt. Die 
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User bezeichnen aber allein die Totale als nicht bzw. sehr schlecht erkennbar. Auch die 
Grafikeinblendungen (z.B. Spielstand) sind nicht geeignet für Mobile TV, da die 
Erkennbarkeit nicht gegeben ist. Der Produktionsparameter Ton ist dagegen problemlos 
auf das neue Medium übertragbar. 
So beschränkt sich also der Änderungsbedarf der Produktion auf die totale 
Kameraeinstellung und die Grafikeinblendungen. 
 
2.2.2 Test 2 -  „Verständlichkeit und Zufriedenstellung“ 
 
Ziel 
Die Ergebnisse des ersten Tests bilden die Grundlage des zweiten Tests. Der zweite 
Test sucht nach Alternativen für die schlecht oder nicht erkennbaren 
Produktionsparameter. Dazu kommt neben einem Verständlichkeitstest auch ein 
Zufriedenstellungstest zum Einsatz. 
 
Testdesign 
Im zweiten Test werden zwei abhängige Variablen untersucht. Einerseits die Effektivität 
operationalisiert über die Verständlichkeit, andererseits die Zufriedenstellung der 
Benutzer mit verschiedenen Szenen der Fußballübertragung. Die unabhängige Variable 
wird, wie im ersten Test, durch die Produktionsparameter Einstellung gebildet. Diese 
werden hier jedoch nicht isoliert dargestellt, sondern im Kontext von typischen 
Spielsituationen wie etwa Tor oder Eckstoß.  
Um festzustellen, wie eine mediengerechte Produktion für mobile Endgeräte aussehen 
kann, werden vier verschiedene Varianten der Darstellung für die im ersten Test als 
schlecht bzw. nicht erkennbar eingestuften Produktionsparameter evaluiert. Dabei 
werden die Varianten für die Totale jeweils im Spielzusammenhang als komplette Szene 
gezeigt. Die Schnitte zwischen den Einstellungen werden beibehalten. Die Varianten für 
die Grafik unterscheiden sich allein in der unterschiedlichen Größe der eingeblendeten 
Grafik. Alle Varianten werden aus dem TV-Basis-Signal gewonnen, da dieses bereits in 
der Produktionsumgebung der Sendeabwicklung und des Live-Encodings vorliegt.  
Dieser Test wurde ebenfalls im Usability Labor der Technische Universität Ilmenau mit 






Die Variante „klassisch“ ist unverändert und dient als Basis für den Vergleich. Hier wird 
das Material, welches im Seitenverhältnis 16:9 produziert wird, mit dem Letterbox 
Verfahren in das Seitenverhältnis 4:3 konvertiert. Dabei werden die Seitenränder an die 
Zielbildgröße angeglichen und der freie Raum oberhalb und unterhalb des Bildes mit 
Schwarzen Balken versehen. 
 
 
Abbildung 2: Darstellungsvariante "klassisch" 
 
Variante „4 zu 3“ 
Diese Variante entsteht wie die Variante „klassisch“, nur werden hier der obere und der 
untere Rand des Videos an die Zielbildgröße angeglichen. Dabei verliert man den 
Bildinhalt des rechten und linken Bildrandes. Dies ist aber zu vertreten, da die 
Hauptaktion immer in der Bildmitte stattfindet. Diese Bildveränderung entspricht einer 
Vergrößerung auf 133% der Originalgröße. 
 
Abbildung 3: Darstellungsvariante "4 zu 3" 
 
Variante „Pan & Scan“ 
Diese Variante entsteht aus der Variante „klassisch“. Hier werden für alle totalen 
Einstellungen der Szene Veränderungen vorgenommen. Alle näheren Einstellungen 
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Abbildung 4: Darstellungsvariante "Pan & Scan" 
 
Variante „Pan & Scan Nah“ 
Die Variante „Pan & Scan Nah“ wird aus der Variante „4 zu 3“ generiert. Dies geschieht 
nach demselben Verfahren wie bei „Pan & Scan“, hier mit einer Vergrößerung auf 175% 
der Originalgröße. Da die Variante „4 zu 3“ schon um den Faktor 1,33 gegenüber dem 
Original vergrößert ist, entspricht die Gesamtvergrößerung ca. 230%.  
 
 Abbildung 5: Darstellungsvariante "Pan & Scan Nah" 
 
Grafik Varianten 
Bei der Grafik wird die Originalgrafik für die Bauchbinden (Einblendung von Karten und 
Auswechslungen) und Spielstand / -zeit in der Größe variiert. Die Variante 1 ist bei der 
Grafik die Originalgröße und dient als Referenz zur Einordnung der Ergebnisse. Die 
Grafik-Variante 2 zeigt die Grafik vergrößert auf 150%. Für die Variante 3 wurde die 
Größe der Originalgrafik verdoppelt und bei der Variante 4 an den rechten und linken 
Bildrand angeglichen, was ca. einer Vergrößerung auf 300% entspricht. 
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 Abbildung 6: Darstellungsvarianten der Grafikeinblendungen 
 
Ergebnisse 
Der zweite Test untersucht neben der Zufriedenstellung auch die Verständlichkeit der 
variierten Produktionsparameter. Dabei zeigt sich, dass die Verständlichkeit 
situationsabhängig bewertet wird. Generell lässt sich aber feststellen, dass in den 
Totalen alle an der Situation bzw. dem Spielzug beteiligten Akteure zu sehen sein 
müssen, damit die Verständlichkeit gegeben ist. Daher sind aus Sicht der 
Verständlichkeit je nach Spielsituation unterschiedliche Varianten vorteilhaft. 
 
Der eigentlich entscheidende Test jedoch beschäftigt sich mit der Zufriedenstellung. 
Beim Test bestätigt sich, dass die Zufriedenstellung bei sehr effektiven Varianten 
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besonders hoch ist. Die Effektivität wird dabei durch die Erkennbarkeit und die 
Verständlichkeit bestimmt, welche sich teilweise entgegenstehen. 
Das ist auch der Grund, weswegen die klassische Variante beim Zufriedenstellungstest 
durchgehend sehr schlecht abschneidet, was den Änderungsbedarf der Produktion noch 
einmal bekräftigt. Bevorzugt wird dagegen eine nachgeführte Vergrößerung der Totalen, 
wie sie Varianten „Pan & Scan“ sowie „Pan & Scan Nah“ darstellen. Der erwünschte 
Grad der Vergrößerung ist dabei je nach Spielsituation unterschiedlich. 
 
Auch bei den alternativen Grafikdarstellungen schneidet die klassische Variante sehr 
schlecht ab und führt nicht zur Zufriedenstellung bei den Benutzern. Hier bevorzugen die 
Testpersonen bei dauerhaft eingeblendeten Grafiken (Spielzeit und Spielstand) eine 
Vergrößerung, welche die Grafik nur über die Erkennbarkeitsschwelle hebt (Variante 2; 
Vergrößerung 150%). Bei kurzfristig eingeblendeten wünschen die Probanden eine noch 
etwas größere Darstellung, was das Lesen deutlich erleichtert (Varianten 3; 
Vergrößerung 200%). 
 
3. Styleguide für die mediengerechte Produktion von Sport-Live-
Berichterstattung auf mobilen Endgeräten 
 
Im Folgenden wird  für die einzelnen Produktionsparameter getrennt beschrieben, wie 
eine mediengerechte Produktion für Mobile TV aussehen muss. Basis hierfür ist das für 
das klassische Fernsehen produzierte Signal. 
 
Audio 
Alle auditiven Komponenten aus der klassischen TV-Produktion sind auch ohne 
Änderungen für Mobile TV geeignet und können direkt übernommen werden. 
 
Video 
Der Änderungsbedarf im Bereich Video liegt bei der Darstellung der Totalen. Diese 
Einstellung wird über 60% der Zeit gezeigt und ist entscheidend für die Spielübersicht. 
Die Benutzer bevorzugen hier auf dem mobilen Endgerät eine nachgeführte 
Vergrößerung des Bildes. Das bedeutet, dass die Totale vergrößert wird und immer der 
Ausschnitt  des Bildes gezeigt wird, in welchem das Spiel gerade stattfindet bzw. sich 
der Ball befindet. 
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Abbildung 7: Nachgeführte Ausschnittsvergrößerung 
 
Der gewünschte Grad der Vergrößerung ist dabei abhängig von der Spielsituation. Da 
die Vergrößerung aber konstant ist, muss ein Wert gewählt werden, der bei allen 
Spielsituationen die Verständlichkeit und Erkennbarkeit gleichermaßen gewährleistet. 
Dies ist bei einer Vergrößerung der Totalen auf 130% der Originalgröße gegeben.  
Da Fußball ausschließlich im Seitenverhältnis 16:9 produziert wird, die Displays der 
mobilen Endgeräte und auch der Übertragungsstandard auf ein Bildseitenverhältnis von 
4:3 ausgelegt sind, würde man bei Beibehaltung des Seitenverhältnisses 25% des 
Displays an schwarze Balken verschenken. Daher wird empfohlen, das Seitenverhältnis 
von 16:9 auf 4:3 zu ändern. Hierfür wird der obere und der untere Bildrand an die 
Zielbildgröße angeglichen. Dabei gehen der rechte und linke Bildrand verloren, was aber 
vertretbar ist, da keine wichtige Information im Bildrand enthalten ist. 
 
 
 Abbildung 8: Bildwandlung von 16:9 auf 4:3 
 
Diese Bildtransformation hat zur Folge, dass der dargestellte Bereich um den Faktor 
1,33 vergrößert wird. Durch diese Vergrößerung steigt die Erkennbarkeit aller 
Einstellungsgrößen. Das resultierende Bildmaterial hat also bei der Totalen 130 * 1,33 = 
172,9 Prozent der Originalgröße und 133% bei allen anderen Einstellungen. 
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 Grafik 
Bei den Grafikeinblendungen wird zwischen der dauerhaft eingeblendeten Grafik 
Spielstand/ -zeit und den Bauchbinden (bei Karten oder Spielerwechseln) 
unterschieden. 
Die dauerhaft eingeblendete Grafik muss im Vergleich zur klassischen Produktion nur so 
weit vergrößert werden, bis sie erkennbar wird. Diese Erkennbarkeitsschwelle liegt dem 
Test zufolge bei ca. 150%. Somit ist die Grafik gut lesbar und es wird nicht all zu viel 
Bildinhalt verdeckt. 
Bei den kurzfristig eingeblendeten Bauchbinden mit Informationen zu Spielerwechseln 
und Karten ist eine sehr schnelle Lesbarkeit wichtig. Daher wird für diese Grafiken 




Als Beispiel für die Sportberichterstattung auf mobilen Endgeräten wurde die Fußball-
Live-Berichterstattung gewählt, da Fußball mit zu den populärsten Sportarten zählt. Die 
Ergebnisse zur Live-Berichterstattung lassen sich auch auf andere Mobile TV Formate, 
wie „Near-Video-on-Demand“ oder „Video-on-Demand“ übertragen [1]. 
In zwei Nutzertests wurde der Änderungsbedarf der aktuellen Produktion von Fußball-
Live-Berichterstattung  ermittelt. Aus den Testergebnissen wurden Richtlinien für die 
Produktion abgeleitet und ein Styleguide entwickelt.  
Diese Testreihe wirft auch Fragestellungen für die weiterführende Forschung und 
Entwicklung auf. So wäre zum Beispiel eine weitere Testreihe sinnvoll, die den 
Styleguide prototypisch umsetzt und die Akzeptanz unter möglichst realen Bedingungen 
über die komplette Länge eines Spiels testet. 
Außerdem zeigt das Ergebnis der Arbeit, dass noch ein Mangel an ausgereiften 
Systemen besteht, welche klassische TV-Inhalte automatisiert für Mobile TV aufbereiten. 
Die Ausschnittsvergrößerung ist dabei nur ein mögliches Instrument zur Verbesserung.  
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